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Patentanspriiche: 

1. Verfahren zur Beschichtung von gewundenen 
Mehrdrahtfedem mit Elastomeren, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Beschichtung in 
einem Zustand der Mehrdrahtfedem erfolgt, bei 
dem sich die Eiozeldrahte voneinander abheben 
infolge Aufbringens einer Kraft, die entgegen- 
gesetzt zur Betriebskraft gerichtet ist. 

2. Verfahren zur Beschichtung von Mehrdraht- 
fedem mit Blastomeren nach Anspfuchl, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Beschichtung vor 
dem Vorsetzen der Mehrdrahtfedem erfblgt 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beschich- 
tung von gewundenen Mehrdrsihtfedem mit Blasto- 
meren. 

StoBbeanspruchte Fedem werden vor allem als 
gewundene Druckfedem gebaut; sie miissen ein be- 
stimmtes Arbeitsvermogen besitzen und dieses liber 
moglichst viele Lastwechsel behalten, weil sie als 
mechanische Akkumulatoren verwandt werden, von 
deren Speicherfahlgkeit die Funktion des Gerates ab- 
hangt: die beim Federhub aufgenommene Arbeit muB 
beim Entspannen zur ordnungsgemaBen Funktion des 
Gemtes wieder abgegeben werden. Solche Fedem 
diirfen weder enniiden noch brechen, damit die 
Funktionsfahigkeit des Genites aufrechterhalten 
bleibt 

StoBbeansprachte zylindrische Schraubendmck- 
fedem, die groBen Beschleunigungen ausgesetzt 
werden, unterliegen anderen und wesentlich hoheren 
Beanspruchungen als Schraubendruckfedem, die sta- 
tisch Oder mit einer etwa sinusf ormigen Zeitwegkurve 
beansprucht werden. (»Dle dynamische Belastung 
von zylindrischen Schraubenfedem«, VDI-Z 99 
(1957), Nr. 12, S.527ff.) Es ist nachgewiesen, daB 
eine Beschleunigung von 1 g einen Anstieg der Werk- 
stoffbeanspruchung r von annShemd t = 40 kp/ 
mm2 • s erzeugt. (»Die stoBbelastete Schrauben- 
feder«, Zeitschrift KEM Verlag Kom-adin-Kohl- 
hammer, Stuttgart, Dezember 1967, S. 12.) 

Aus diesen Griinden ist es verstandlich, daB es 
brauchbare zylindrische Schraubendrackfedem, die 
stoBartige hohe Beschleunigungen ertragen, in der 
bekannten Konstruktion, bei der die Feder aus einem 
Draht hergestellt ist, nicht gibt; denn es sind keine 
FedervverkstoUe bekannt, die Verdrehungsbean- 
spruchungen groBer als ca. t = 14Qkp/mm2 ertragen. 

Auch wenn man Schraubendruckfedem so kon- 
straiert, daB die auftretenden Verdrehungsbean- 
spmchungen des Federdrahtes so kiein gehalten 
werden, daB sie im Dauerfestigkeitsschaubild des 
Federdrahtes liegen, werden diese Fedem nicht 
standfest, sonde m setzen sich schon nach wenigen 
StoBen erheblich mchr. als dies sinusformig bean- 
spruchte Druckfedern mil hoherer Drahtbean-- 
spruchung tun. Das liegt cJaraii, daB die Nfasse und 
damit die Mai>sentraL:heil solcher Federn desto groBer 



wird, je kleiner der Federkonstmkteur die 
drehungsbeanspruchung fiir die Federarbeit di 
Auswahl dickeren Drahtes f estlegt, 

Bei stoBartiger Belastung eines Federendes ' 
5 namlich bei hoher Beschleunigung die Steigung 
ersten Windungen sofort bis zimi Aufeinan 
schlagen der \ilndungen verringert, wahrend 
nachsten, der StoBrichtung abgekelirten Wlnduj 
sich noch im Ruhezustand mit dem diesem Ruh 
lo stand entsprechenden Windungsabstand befin 
bis die StoBwelle sie erf aBt. Auf diese Weise du 
lauft die StoBwelle die gesamte Schraubendmckf 
und schlagt infolge der Massentragheit jede > 
dung gegen die nachstfolgende. 
15 Die Wucht, mit der die Windungen einer Sch 
bendmckfeder bei groBer Beschleunigung au: 
anderschlagen, vergroBert sich noch, wenn met 
schnell aufeinanderfolgende StoBe die Feder b 
spmchen. Dann entstehen namlich keine einf a' 
ao StoBwellen, sondem vom festen Federende her 
satzliche Reflexionen von StoBwellen, die ^'*.nli 
sind und auch zu tJberlagerungen fiihren, od 
die FederwindUngen mit einer noch groBeren W 
aufeinanderschlagen, als der StoBbeschleunigung 
25 spricht, und daneben auch noch mehr Lastwec 
ausfuhren, als der StoBzahl entspricht. Die durcl 
Reflexion hervorgerufenen Oberlagerungen der S 
wellen konnen den Windungsabstand einzelner 
dungen auch groBer schwingen lassen, als der u 
30 spannten Lange der stoBbeanspmchten Feder 
spricht, so daB die Hubspannung des Federdn 
trotz Vorspannung der Feder nicht nur vom posii 
Maximalwert xgi (der der Blocklange entspricht) 
Oder Tg, sondem bis zu einem negativen Wen 
35 Werkstoffbeanspruchung vergroBert werden kann 
Das Aufeinanderschlagen der Federwindungej 
folge ihrer Massentragheit geschieht selbstverst 
lich auch dann, wenn det Federkonstmkteur 
Federhub so beschrankt, daB sich — statisch 
40 sehen — die Windungen nicht beriihren konnen 
Wucht, mit der die Federwindimgen aufeinaj 
schlagen, ist so groB, dafi sich selbst bei sehr ha 
Draht die Federwindungen dort, wo sie .1 
Aufeinanderschlagen beriihren, platt schlagen. I 
45 plastische VerfOfmung erleiden die Windungen 
StoBbeanspmchten Schraubendmckfeder aber c 
wenn sie sich beim Aufeinanderschlagen wahrenc 
Federarbeit im Zustand hochster Verdrehungsl 
spmchung befinden. Hierdurch wird die Verdrehi 
50 beanspmchung des Federwerkstoffes herabge: 
wodurch sich die Schraubendmckfeder bereits 
wenigen mit groBer Beschleunigung erzeugten ] 
wechseln setzt und am Arbeitsvermogen verliert. 
Da diese plasdsche Verformung der Federwin 
55 gen Mm, so groBer ist, je grofier die Masse der I 
ist und weil bei Verdrehung eines zur Schrav 
dmckfeder abgewickelten Verdrehstabes die V 
stoffausnutzung sehr schlecht ist — in der Mitte 
an den Randern am hochsten — hat man Vcr* 
60 stabe imd daraus gewickelte Schraubendmckfe 
aus mehreren Driihten konstruiert, bei denen 
Werkstoff moglichst nicht auf Verdrehung, sor 
auf Zug und Dmck beanspmcht wird (deii 
Patentschrift 767 478, .\nspmch 5, und Zeits< 
65 KEM Verlag Konradm-Kohlhammer, Siuttuart. 
196S, S. 10). In Fig. 1 der Zeichnung ^ ist ' 
ein facile Mehrdrahtd nick feder aiis drci vcrclr 
D r ii h i e a lI a rgv s t eH t : i n F i g . 6 e i 1 1 e it rn w i c k el i e N 
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drahtfeder nacH der deutschen Patentschrift 767 478. 
Bei diesen Mehrdrahtfedem wird die Verseilung bzw. 
Umwicklxing so gewahlt, dafi sie entgegea dem Wia- 
dtiflgssinit der Scktaubendruckfeder lauft; bei einer 
rechts gewickelten Dnickf eder ist alsd die Verseilimg 
bzw. UmwicMimg imV^ gewahlt- Hierdurch wird er- 
leicht, daB sich die Einzeldrahte bei der Federarbeit 
fester aneinanderlegen, da ja die Litze, aus der die 
Schraubendruckfeder gewunden ist, auf Verdretiung 
beansprucht wird 

Solche Mehrdrahtdruckf edem haben sicli bei hohea 
Beschleunigungen ia der Praxis besser bewahrt als 
Biadrahtfedem, nicht nur weil sie den Federwerkstoff 
auf Zug xmd Druck beanspruchea und dadurch die 



der Brsatz einer Eindrahtdnickfeder durch die 
primitivste Art der Mehrdrahtdruckfeder, durdi die 
aus drei Orabten verdrillte oder aus mehreren 
Drahten verseilte Druckfeder, eine wesentliche Ver- 
besserung der Lebensdauer bei stoBartiger Bean- 
spruchung mit hoher Beschleunigung. 

Untersuchungen an Mehrdrahtfedem haben er- 
geben, daB sowahl bei umwickelten als auch bei ver- 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugnictde, die Be- 
schichtung der Einzeldrahte von Mehrdrahtfederti 
sicherznstellen. 
Die vorliegende Erfindung erreicht das gewunschte 
5 Ziel durch ein besonderes Verfahren auf einfache 
Weise dadurch, daB die Beschiditung in einem Zu- 
stand der Mehrdrahtfedem erfolgt, bei dem sich die 
Einzeldrahte voneinander abheben infolge Aufbrin- 
gens einer Kraft, die entgegengesetzt zur Betriebs- 
lo kraft gerichtet ist. 

Mehrdrahtfedem miissen, wie oben ausgefiihrt, so 
gewunden sein, daB sich die Einzeldrahte der Litze 
durch die Federarbeit der Feder, die zu einer Ver- 
drehung der Litze fiihrt, enger aneinanderlegen; wird 
Fedennasse verMeinem, sondem auch weil die Auf- 15 beispielsweise eine Mehrdrahtdruckfeder aber ausein- 
losung des Drahtquerschnittes einer Eindrahtfeder in andergezogen, so wird die Litze im entgegengesetzten 
mehrere kleine E)rahtquerschnitte einer Mehrdxaht- Zustandverdreht, und die Einzeldrahte entfemen sich 
feder hohere Beanspruchungen der kleineren Draht- voneinander und ermoglichen in diesem Zustand das 
querschnitte ermo^cht; denn kleine Drahtquer- Eindringen des Elastomers zwischen die einzelnen 
schnitte lassen sich auf wesentlich hohere Festigkeiten 20 Drahte. Bei Mehrdrahtzugfedem gilt das ent- 
vergiiten als groBere (DIN 17223). So bringt schon sprechende, wenn die Mehrdrahtzugfeder mit Win- 

- - - dungsabstand gewickelt ist und zum Elastomer-Be- 

schichten zusammengedriickt wird. 
ErOndungsgemaB mit geeigneten Blastomeren iiber- 
25 zogene Mehrdrahtdrackfedem haben bei StoBbean- 
spruchung mit groBer Beschleunigung eine wesent- 
lich hohere Lebensdauer als unbeschichtete oder im 
ungespannten Zustand beschichtete Druckf edem. Ihre 
^ ^ Setzkurve verlauft flacher, d, h., sie behalten das zur 

seilten Mehrdrahtfedem die erhohte Lebensdauer in 30 Funktion einer Maschine benotigte Arbeitsvermogen 
erheblichem MaBe auch auf die Dampfung der bei wesentlich langer als Mehrdrahtfedem, die im unge- 
mehreren schnell aufeinanderfolgenden Stofien ent- spannten Zustand mit Elastomer beschichtet wurden, 
stehendenStoB- undReflexionswellen zunickzufuhren weil das zwischen den Binzeldrahten befindliche 
ist. Diese erwiinschte Schwingungsdampfung der Elastomer sowohl die StoBwellen als auch die Re- 
Mehrdrahtfeder entsteht durch die Reibung der ein- 35 flexionswellen erheblich dampft. 

zelnen Drahte untereinander wahrend der Feder- Es ist auch moglich, Mehrdrahtdruckf edem erfin- 

arbeit. Diese Reibung und damit Schwiagungsdamp- dimgsgemaB im auseinandergezogenen Zustand mit 
fung ist mn so kleiner, je besser die Einzeldrahte der zaheren, dickflussigeren Elastomeren zu beschichten. 
Mehrdrahtfeder geschroiert sind. Eiae Schmienmg Man kann auch mehraials mit diinnfLiissigeren 
der stoBartig beschleunigten Schraubendrackfedem 40 Elastomeren beschichten, wodurch sich eine weitere 
ist aber notwendig, weU solche Fedem normalerweise Verbessemng der stoBartig beanspmchtenMehrdraht- 
im Verhaltnis zum Windungsdurchmesser sehr lang druckf edem ergibt 

sind, so daB sie nicht knicksicher sind und eine Dom- Mehrdrahtdrackfedem werden meistens vorgesetzt, 

oder Hiilsenfiihrung benotigen. Eine Feder, die mit d. h., sie werden in einem Zustand warmetechnisch 
Dom- Oder Hlilsenfiilming arbeitet, muB jedoch 45 vergiitet, der langer- ist als ihre ungespannte Fertig- 
wegen der Fiihmngsprobleme geschroiert werden. lange. Sie werden dann in vergiitetem Zustand 

Man hat daher versucht, die Schwingungsdamp- durch Zusammenschlagen verkiirzt, wodurch ein 
fung xmd damit die Lebensdauerverlangenmg da- Teil der anfangs steil abfaUenden Setzkurve 
durch zu erreichen, daB man die Mehrdrahtfeder mit abgeschnitten wird. Solche vorgesetzten Fedem 
einem Kunststoff iiberzieht, der elastisch verformbar, 50 stehen in der Praxis besser als Fedem, die gleich 
abriebfest, 51- und warmebestiindig ist und einen mit der ungespannten Lange ihres FertigmaBes ge- 
kleinen Reibungskoeffizienten besitzt. Als solche fertigt werden. 

Kunststoffe bieten sich mehrere Elastomere an. Versuche haben ergeben, daB zum Vorsetzen be- 

Untersuchungen an Mehrdrahtfedern, die mit Elasto- stimmte Mehrdrahtdmckfedem, die vor dem Vor- 
meren iiberzogen waren, haben jedoch gezeigt, daB 55 setzen mit Elastomeren beschichtet wurden, ebenfalls 
euie nennenswerte Lebensdauererhohung durch einen ein besseres Verhalten bei StoBbeanspmchung zeigen, 
solchen KimststoflKiberzug nicht zu erreichen ist. als wenn sie nach dem Vorsetzen beschichtet werden. 
Dort, wo sich die Einzeldrahte der Mehrdrahtfedem Das erklart sich ebenfalls daraus, daB die Einzel- 
beriihren, wo also der Elastonieriiberzug und damit drahte der Litze vor dem Vorsetzen noch nicht so 
die Dampfung am erfolgversprechendsten ist, kann das 60 eng aneinanderliegen als nach dem Vorsetzen, so daB 
Elastomer nicht eindringen. Die Einzeldrahte der dem Elastomer auf diese Weise ebenfalls ein besse- 
Mehrdrahtfeder vor dem Zusammen setzen zur Litze res Eindringen zwischen die Einzeldrahte der Litze 
Oder die Litze vor dem Winden zur Feder zu xiber- ermoglicht wird. 

Ziehen, ist aber nicht moglich, da die Elastomere In Fig. 2 und 3 ist der Verdrehfederkorper, d. h. 

65 die Litze einer verseilten Mehrd rah tdnickf eder. 



weder den bei der Verlitzung der Einzeldrahte ent- 
stehenden starken Driicken noch den zur Warme- 
behandlung der fertig gewundenen Fcdcrn benotigten 
Temperaturen gewachsen sind. 



(Fig. 1) im ungespannten Zustand der Druckfeder 
dargestcllt. Tn Fig. 7 ist die Lilze der uniwickelten 
Mehrdrahtdnjckt'eder (Fig. 6) im ungespannten Zu- 



2 115 314 



5 

stand dargestelll In diesem Zustand d&r Druckf edem 
liegen die Einzeldrahte der Litze eng aneinander. In 
Fig. 4, 5 imd 8 ist die Litze der verseilten bzw- um- 
wickelten Mehrdrahtdruckfeder im auseinandergezo- 
..genra Zustand der Druckfeder dargestellt; in diesem 



6 

Zustand der Druckf edem hat sich die Litze so 
gedreht, daB sich die Einzeldrahte der Litze untc 
ander entfemt haben; die Litze hat sich so geo: 
daB sie dem Elastomer ein Eindrihgen zwischen 
5 Einzeldrahte ermoglicht. 
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